How BIM-lean integration enhances the information management process in the construction design by Mollasalehi, S et al.
How BIM­lean integration enhances the 
information management process in the 
construction design
Mollasalehi, S, Arachchi Rathnayake Mudiyanselage, AP, Abou Moemen, AA, 
Underwood, J, Fleming, AJ, Kulatunga, U and Coates, SP
10.24928/2017/0130
Title How BIM­lean integration enhances the information management process 
in the construction design
Authors Mollasalehi, S, Arachchi Rathnayake Mudiyanselage, AP, Abou Moemen, 
AA, Underwood, J, Fleming, AJ, Kulatunga, U and Coates, SP
Type Article
URL This version is available at: http://usir.salford.ac.uk/43969/
Published Date 2017
USIR is a digital collection of the research output of the University of Salford. Where copyright 
permits, full text material held in the repository is made freely available online and can be read, 
downloaded and copied for non­commercial private study or research purposes. Please check the 
manuscript for any further copyright restrictions.
For more information, including our policy and submission procedure, please
contact the Repository Team at: usir@salford.ac.uk.
Ó±´´¿­¿´»¸· Íòô Î¿¬¸²¿§¿µ» ßòô ß¾±«³±»³»² ßòô Ë²¼»®©±±¼ Öòô Ú´»³·²¹ ßòô Õ«´¿¬«²¹¿ Ëòô ¿²¼ Ý±¿¬»­ Ðò 
øîðïé÷ò NØ±© Þ×ÓóÔ»¿² ×²¬»¹®¿¬·±² Û²¸¿²½»­ ¬¸» ×²º±®³¿¬·±² Ó¿²¿¹»³»²¬ Ð®±½»­­ ·² ¬¸» Ý±²­¬®«½¬·±² 
Ü»­·¹²òM ×²æ 
 É¿´­¸ô Õòô Í¿½µ­ô Îòô Þ®·´¿µ·­ô ×ò ø»¼­ò÷ô Ø»®¿µ´·±²ô Ù®»»½»ô °°ò ëíïPëíèò ÜÑ×æ 
¸¬¬°­æññ¼±·ò±®¹ñïðòîìçîèñîðïéñðïíð
 
Ì¸» ½±²­¬®«½¬·±² ·²¼«­¬®§ º¿½»­ ­·¹²·º·½¿²¬ ½¸¿´´»²¹»­ ¼«» ¬± ·²­«ºº·½·»²¬ 
°®±½»­­»­ò Ü»­·¹² °¸¿­» ·­ ¿ µ»§ °®±½»­­ ±º ½±²­¬®«½¬·±² °®±¶»½¬ ´·º»½§½´» ·² ©¸·½¸ 
³¿²§ °®±¾´»³­ ¿²¼ ½¸¿´´»²¹»­ ±½½«®ò Ó±­¬ ±º ¬¸» ·­­«»­ ©·¬¸·² ¬¸» ¼»­·¹² °®±½»­­ 
¿®» ³¿·²´§ ¼«» ¬± °±±® ·²º±®³¿¬·±² ³¿²¿¹»³»²¬ °®±½»­­ò Ì¸»®»º±®»ô ·¬ ·­ ·³°±®¬¿²¬ 
¬± ¿¼±°¬ ²»© ·²²±ª¿¬·ª» ¬»½¸²±´±¹·»­ ¿²¼ °®±½»­­»­ ¬± ·³°®±ª» ·²º±®³¿¬·±² 
³¿²¿¹»³»²¬ò Ñª»® ¬¸» ´¿­¬ ¼»½¿¼»ô ¬¸» ²«³¾»® ±º °®±¶»½¬­ ·³°´»³»²¬·²¹ ·²²±ª¿¬·ª» 
¿²¼ ¬»½¸²±´±¹·½¿´ °®±½»­­»­ ­«½¸ ¿­ Þ×Ó ¿²¼ Ô»¿² ¸¿­ ¾»»² ·²½®»¿­»¼ò Ø±©»ª»®ô 
®¿¬¸»® ¿°°´§·²¹ Þ×Ó ¿²¼ Ô»¿² ·²¼»°»²¼»²¬´§ô ·²¬»¹®¿¬·±² ±º Þ×Ó º»¿¬«®»­ ©·¬¸ ´»¿² 
°®·²½·°´»­ ©±«´¼ ¾®·²¹ ³±®» ¾»²»º·¬­ ¬± ¬¸» ¼»­·¹² °®±½»­­ ·² ¬»®³­ ±º ·³°®±ª·²¹ 
·²º±®³¿¬·±² ³¿²¿¹»³»²¬ò  
Ì¸·­ °¿°»® ­¬«¼·»­ ¬¸» °±¬»²¬·¿´ ¾»²»º·¬­ ±º ·²¬»¹®¿¬·²¹ Þ×Ó ¿²¼ Ô»¿² ¬± ·³°®±ª» 
·²º±®³¿¬·±² ³¿²¿¹»³»²¬ ·² ¬»®³­ ±º ®»¼«½·²¹ ½±²­¬®«½¬·±² ¼»­·¹² °®±¾´»³­ 
¿­­±½·¿¬»¼ ©·¬¸ ·²º±®³¿¬·±² ³¿²¿¹»³»²¬ ½¸¿´´»²¹»­ò   
 Ô»¿² ½±²­¬®«½¬·±²ô Þ«·´¼·²¹ ×²º±®³¿¬·±² Ó±¼»´´·²¹ øÞ×Ó÷ô ×²º±®³¿¬·±² 
³¿²¿¹»³»²¬ ø×Ó÷ò  
×¬ ·­ ©·¼»´§ ¾»´·»ª»¼ ¬¸¿¬ ³¿²§ ½±²­¬®«½¬·±² °®±¾´»³­ ½¿² ¾» ¬®¿½»¼ ¾¿½µ ¬± ¬¸» ¼»­·¹² 
°®±½»­­ ¼«» ¬± ³¿²§ ¼»½·­·±² ³¿µ·²¹ °®±½»­­»­ ¿²¼ ³¿¶±® ¿³±«²¬ ±º ·²º±®³¿¬·±² 
»¨½¸¿²¹» ·² ¬¸» ¼»­·¹² °®±½»­­ò Ì¸» ¼»­·¹² °®±½»­­ ¿­ ¬¸» µ»§ °®±½»­­ ±º ¿²§ ½±²­¬®«½¬·±² 
°®±¶»½¬­ øÛ¼³«²¼­ ¿²¼ Ó±®®·­ îððð÷ ¸¿­ ­·¹²·º·½¿²¬ ·³°¿½¬­ ±² ¾±¬¸ ±ª»®¿´´ °»®º±®³¿²½» 
¿²¼ »ºº·½·»²½§ ±º ¬¸» °®±¶»½¬ ¿²¼ ±² °®±¶»½¬­K ¬·³» ¿²¼ ½±­¬ øÚ±®³±­± »¬ ¿´ò ïççèå Ú®»·®» 
¿²¼ ß´¿®½‰² îððî÷ò Ì¸» ­«½½»­­ ±º ±ª»®¿´´ ¯«¿´·¬§ ¿²¼ °»®º±®³¿²½» ±º ¬¸» »²¬·®» °®±¶»½¬ 
´·º»½§½´» ¼»°»²¼­ ¸·¹¸´§ ±² ¬¸» ¼»­·¹² °®±½»­­ °»®º±®³¿²½» øÚ±®³±­± »¬ ¿´ ïççè÷ò 
                                                            
ï
 Ð¸Ü Ý¿²¼·¼¿¬»ô Í½¸±±´ ±º ¬¸» Þ«·´¬ Û²ª·®±²³»²¬ô Ë²·ª»®­·¬§ ±º Í¿´º±®¼ô ËÕô 
­ò³±´´¿­¿´»¸·ïà»¼«ò­¿´º±®¼ò¿½ò«µ 
î
 Ð¸Ü Ý¿²¼·¼¿¬»ô Í½¸±±´ ±º ¬¸» Þ«·´¬ Û²ª·®±²³»²¬ô Ë²·ª»®­·¬§ ±º Í¿´º±®¼ô ËÕô 
°®¿­¿¼·²·èè­¿´º±®¼à¹³¿·´ò½±³ 
í
 Ð¸Ü Ý¿²¼·¼¿¬»ô Í½¸±±´ ±º ¬¸» Þ«·´¬ Û²ª·®±²³»²¬ô Ë²·ª»®­·¬§ ±º Í¿´º±®¼ô ËÕô 
¿ò¿ò¿¾±«³±»³»²à»¼«ò­¿´º±®¼ò¿½ò«µ 
ì
 Ð®±º»­­±®ô     Í½¸±±´ ±º ¬¸» Þ«·´¬ Û²ª·®±²³»²¬ô Ë²·ª»®­·¬§ ±º Í¿´º±®¼ô ËÕô 
¶ò«²¼»®©±±¼à­¿´º±®¼ò¿½ò«µ 
ë
 Í»²·±® Ô»½¬«®»®ô Í½¸±±´ ±º ¬¸» Þ«·´¬ Û²ª·®±²³»²¬ô Ë²·ª»®­·¬§ ±º Í¿´º±®¼ô ËÕô 
¿ò¶òº´»³·²¹à­¿´º±®¼ò¿½ò«µ  
ê
 Í»²·±® Ô»½¬«®»®ô Í½¸±±´ ±º ¬¸» Þ«·´¬ Û²ª·®±²³»²¬ô Ë²·ª»®­·¬§ ±º Í¿´º±®¼ô ËÕô 
«òµ«´¿¬«²¹¿à­¿´º±®¼ò¿½ò«µ 
é
 Ú»´´±© Ø·¹¸»® Û¼«½¿¬·±² ß½¿¼»³§ô Í½¸±±´ ±º ¬¸» Þ«·´¬ Û²ª·®±²³»²¬ô Ë²·ª»®­·¬§ ±º Í¿´º±®¼ô 
ËÕô ­ò°ò½±¿¬»­à­¿´º±®¼ò¿½ò«µ  
531 | Proceedings IGLC | July 2017 | Heraklion, Greece
Ø±© Þ×ÓóÔ»¿² ×²¬»¹®¿¬·±² Û²¸¿²½»­ ¬¸» ×²º±®³¿¬·±² Ó¿²¿¹»³»²¬ Ð®±½»­­ ·² ¬¸» Ý±²­¬®«½¬·±² Ü»­·¹² 
 
Ú«®¬¸»®³±®»ô ·¬ ©¿­ ®»°±®¬»¼ ¾§ ¬¸» ÞÛÜÝ ¬¸¿¬ N¬¸» ³¿¶±®·¬§ ±º ½±²­¬®«½¬·±² °®±¾´»³­ ¿®» 
®»´¿¬»¼ ¬± °±±® ¼»­·¹² ³¿²¿¹»³»²¬M øïçèéô ½·¬»¼ ·² ß«­¬·² Þ¿´¼©·² ¿²¼ Ò»©¬±² ïççì÷ò 
ß´­±ô ¿²±¬¸»® ³¿¶±® °®±¾´»³ º¿½»¼ ¾§ ¬¸» ½±²­¬®«½¬·±² ·²¼«­¬®§ ·­ ·²¬»®¼·­½·°´·²¿®§ 
³¿²¿¹»³»²¬ ±º ¼»­·¹² ·²º±®³¿¬·±²ò Í·³·´¿®´§ô ·¬ ©¿­ ­¬¿¬»¼ ¬¸¿¬ ³±®» ¬¸¿² ëðû ±º ¬¸» 
½±²­¬®«½¬·±² °®±¾´»³­ô ­°»½·º·½¿´´§ ±² ½±²­¬®«½¬·±² ­·¬»ô ©»®» ®»´¿¬»¼ ¬± °±±® ¼»­·¹² 
·²º±®³¿¬·±² ³¿²¿¹»³»²¬ øÒÛÜÝ ïçèéô Ý·¬»¼ ·² Þ¿´¼©·² »¬ ¿´ îðïð÷ò Ì¸»®»º±®»ô »ºº»½¬·ª» 
¼»­·¹² ³¿²¿¹»³»²¬ ·­ ½®·¬·½¿´´§ ·³°±®¬¿²¬ ¬± ±ª»®½±³» ½±²­¬®«½¬·±² °®±¾´»³­ ¬¸¿¬ ¿®» 
¿­­±½·¿¬»¼ ©·¬¸ ¬¸» ¼»­·¹² °®±½»­­ ¼«» ¬± °±±® ¼»­·¹² ·²º±®³¿¬·±² ³¿²¿¹»³»²¬ò  
Ûºº»½¬·ª» ¼»­·¹² ³¿²¿¹»³»²¬ ½±²­·­¬­ ±º ª¿®·±«­ °®±½»­­»­ ¿²¼ ­¬®¿¬»¹·»­ ¬¸¿¬ ¿·³ ¬± ­±´ª» 
³¿¶±® ½±²­¬®«½¬·±² °®±¾´»³­ ¬¸¿¬ ¿®·­» ¼«®·²¹ ¬¸» ¼»­·¹² °®±½»­­ò ß­ ³»²¬·±²»¼ ¿¾±ª» 
³¿²§ ½±²­¬®«½¬·±² °®±¾´»³­ ±½½«® ¼«®·²¹ ¬¸» ¼»­·¹² °®±½»­­ øÚ±®³±­± »¬ ¿´ò ïççèå ß«­¬·² 
Þ¿´¼©·² ¿²¼ Ò»©¬±² ïççì÷ò Ì¸»­» °®±¾´»³­ ·²½´«¼·²¹ Ô¿½µ ±º ½±³³«²·½¿¬·±² ¿²¼ 
½±±®¼·²¿¬·±²ô ·²­«ºº·½·»²¬ ¼±½«³»²¬¿¬·±²ô «²¾¿´¿²½»¼ ­¸¿®·²¹ ±º ®»­±«®½»­ô °±±® ±® 
³·­­·²¹ ·²°«¬ ·²º±®³¿¬·±²ô «²®»´·¿¾´» ¼»½·­·±² ³¿µ·²¹ô ¿²¼ ¼»­·¹² ½¸¿²¹»­ ¸¿ª» ¾»»² 
¼»­½®·¾»¼ ¾®·»º´§ ·² ¬¸» º±´´±©·²¹ ¬¿¾´» ø¬¿¾´» ï÷ò ß´´ ³»²¬·±²»¼ °®±¾´»³­ ©±«´¼ 
½±²­»¯«»²¬´§ ®»­«´¬ ·² ¹»²»®¿¬·²¹ ©¿­¬»ô ­«½¸ ¿­ ®»©±®µô ©¿·¬·²¹ ¿²¼ ±ª»® °®±½»­­·²¹ô ·² 
¬¸» ¼»­·¹² °®±½»­­ ¿²¼ ´¿¬»® ±² ½±²­¬®«½¬·±² ­·¬» øÒ·²¹¿°°¿ô îðïï÷ò  
Ì¿¾´» ïó Ý±²­¬®«½¬·±² Ü»­·¹² Ð®±¾´»³­ 
 
 
532 | Proceedings IGLC | July 2017 | Heraklion, Greece
Í¿¶»¼»¸ Ó±´´¿­¿´»¸·ô ß²«­¸µ¿ Î¿¬¸²¿§¿µ»ô ß¸³»¼ ß¼»´ ß¾±«³±»³»²ô Ö¿­±² Ë²¼»®©±±¼ô ß²¼®»© 
Ú´»³·²¹ô Ë¼¿§¿²¹¿²· Õ«´¿¬«²¹¿ ¿²¼ Ð¿«´ Ý±¿¬»­    
 
ß½½±®¼·²¹ ¬± Ü»¬´±® øîðïð÷ ×²º±®³¿¬·±² Ó¿²¿¹»³»²¬ ø×Ó÷ ·­ ¿ °®±½»¼«®» ±º ³¿²¿¹·²¹ N¬¸» 
°®±½»­­»­ ¿²¼ ­§­¬»³­ ¬¸¿¬ ½®»¿¬»ô ¿½¯«·®»ô ±®¹¿²·­»ô ­¬±®»ô ¼·­¬®·¾«¬»ô ¿²¼ «­» 
·²º±®³¿¬·±²Mô ©¸·½¸ »²¸¿²½»­ ¬¸» »ºº·½·»²¬ ¿²¼ »ºº»½¬·ª» ¿½½»­­ô °®±½»­­ô ¿²¼ «­» ±º 
·²º±®³¿¬·±² ¾§ °»±°´» ¿²¼ ±®¹¿²·­¿¬·±²­ò Ì¸·­ ©·´´ ®»­«´¬ ·² ·³°®±ª»³»²¬ ±º ¾±¬¸ °»±°´» 
¿²¼ ±®¹¿²·­¿¬·±²­ ·² ¬»®³­ ±º ¾»¬¬»® ¬¿­µ ½±³°´»¬·±² ¿²¼ ½±³°»¬·¬·ª» ¿²¼ ­¬®¿¬»¹·½ 
±°»®¿¬·±²­ ®»­°»½¬·ª»´§ øÜ»¬´±® îðïð÷ò Ì¸» ¿·³ ±º ×Ó ·­ ¬± °®±ª·¼» ¬¸» ®·¹¸¬ ·²º±®³¿¬·±² ¬± 
¬¸» ®·¹¸¬ °»®­±² ·² ¬¸» ®·¹¸¬ °´¿½» ¿¬ ¬¸» ®·¹¸¬ ¬·³» ¬± ­«°°±®¬ ¬¸» °®±½»­­»­ »ºº·½·»²¬´§ 
øÎ±¾»®¬­±² îððëå Ø·½µ­ »¬ ¿´ îððê÷ò ×¬ ·­ ©·¼»´§ ¾»´·»ª»¼ ¬¸¿¬ ×Ó ·­ ½®·¬·½¿´ º±® °®±¶»½¬­ù 
­«½½»­­ ¿­ ·¬ »²­«®»­ ¬¸¿¬ ¬¸» ·²º±®³¿¬·±² ª¿´«» ·­ ·¼»²¬·º·»¼ ¿²¼ ¿½¸·»ª»¼ ¬± ·¬­ ½±³°´»¬» 
´»ª»´ øØ·½µ­ »¬ ¿´ îððê÷ò Ø±©»ª»®ô ¬¸»®» ¿®» ³¿²§ ½¸¿´´»²¹»­ ©·¬¸·² ¬¸» ×Ó ¬¸¿¬ ²»»¼ ¬± 
¾» ¿¼¼®»­­»¼ ·² ±®¼»® ¬± ·³°®±ª» ¬¸» ±ª»®¿´´ °®±¶»½¬­ »ºº·½·»²½§ øØ·½µ­ »¬ ¿´ îððê÷ò Ì¿¾´» î 
¿¼¼®»­­»­ ¬¸» ·¼»²¬·º·»¼ ¼»­·¹² ½¸¿´´»²¹»­ «²¼»® º±«® ½¿¬»¹±®·»­ ®»´¿¬»¼ ¬± ×Óò  
Ì¿¾´» îó ×²º±®³¿¬·±² Ó¿²¿¹»³»²¬ Ý¸¿´´»²¹»­  
 
 
Ì¸» º±«® ·¼»²¬·º·»¼ ×Ó ½¸¿´´»²¹»­ ³»²¬·±²»¼ ¿¾±ª» ©±«´¼ ®»­«´¬ ·² ³¿¶±® ½±²­¬®«½¬·±² 
¼»­·¹² °®±¾´»³­ ¿­ »¨°´¿·²»¼ ·² Ì¿¾´»­ í ¿²¼ ìò Ì¸» ×Ó ½¸¿´´»²¹»­ ¿®» ´·­¬»¼ ·² Ì¿¾´»­ í 
¿²¼ ì ¿´±²¹ ©·¬¸ ¬¸»·® ®»´¿¬·±² ¬± ¬¸» ½±²­¬®«½¬·±² ¼»­·¹² °®±¾´»³­ ©¸·½¸ ¿®» ½¿¬»¹±®·­»¼ 
·²¬± ­·¨ ¬§°»­ ø­¸±©² ¿­ ¿óº ·¬»³­÷ò Ú±® »¨¿³°´»ô °®±¾´»³­ ¿­­±½·¿¬»¼ ©·¬¸ ¬¸» ·²º±®³¿¬·±² 
¿­°»½¬ô ­«½¸ ¿­ ´¿½µ ±º ·²º±®³¿¬·±² ¿ª¿·´¿¾·´·¬§ô ©·´´ ®»­«´¬ ·² «²¾¿´¿²½»¼ ­¸¿®·²¹ ±º 
®»­±«®½»­ ø·¬»³ ½ ·² Ì¿¾´» í÷ò 
533 | Proceedings IGLC | July 2017 | Heraklion, Greece
Ø±© Þ×ÓóÔ»¿² ×²¬»¹®¿¬·±² Û²¸¿²½»­ ¬¸» ×²º±®³¿¬·±² Ó¿²¿¹»³»²¬ Ð®±½»­­ ·² ¬¸» Ý±²­¬®«½¬·±² Ü»­·¹² 
 
Ì¿¾´» íó Ý±²­¬®«½¬·±² ¼»­·¹² °®±¾´»³­ ®»´¿¬»¼ ¬± ×Ó Ý¸¿´´»²¹»­
 
Ì¿¾´» ìó Ý±²­¬®«½¬·±² ¼»­·¹² °®±¾´»³­ ®»´¿¬»¼ ¬± ×Ó Ý¸¿´´»²¹»­ øÝ±²¬·²«»¼÷ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Þ×Ó ¸¿­ ¾»»² ©·¼»´§ ®»½±¹²·­»¼ ¿­ ¿ °´¿¬º±®³ ©¸·½¸ ·­ ®»´¿¬»¼ ¬± ×²º±®³¿¬·±² 
Ó¿²¿¹»³»²¬ ø×Ó÷ô ¿²¼ ¸¿­ ¾»»² ¼»º·²»¼ ¿­ N²±¬ ¶«­¬ ¿ ¬»½¸²±´±¹§ ½¸¿²¹»ô ¾«¬ ¿´­± ¿ 
°®±½»­­ ½¸¿²¹»M ¬¸¿¬ »²¿¾´»­ N¿ ¾«·´¼·²¹ ¬± ¾» ®»°®»­»²¬»¼ ¾§ ·²¬»´´·¹»²¬ ±¾¶»½¬­ ¬¸¿¬ ½¿®®§ 
¼»¬¿·´»¼ ·²º±®³¿¬·±²M øÛ¿­¬³¿² »¬ ¿´ îðïï÷ò Þ×Ó ¸¿­ ª¿®·±«­ ¾»²»º·½·¿´ º«²½¬·±²¿´·¬·»­ ¬¸¿¬ 
©±«´¼ ·³°®±ª» ·²º±®³¿¬·±² ³¿²¿¹»³»²¬ ¿²¼ ¿½½±®¼·²¹´§ ¬¸» ¼»­·¹² °®±½»­­ò Ú±«® ³¿·² 
534 | Proceedings IGLC | July 2017 | Heraklion, Greece
Í¿¶»¼»¸ Ó±´´¿­¿´»¸·ô ß²«­¸µ¿ Î¿¬¸²¿§¿µ»ô ß¸³»¼ ß¼»´ ß¾±«³±»³»²ô Ö¿­±² Ë²¼»®©±±¼ô ß²¼®»© 
Ú´»³·²¹ô Ë¼¿§¿²¹¿²· Õ«´¿¬«²¹¿ ¿²¼ Ð¿«´ Ý±¿¬»­    
 
Þ×Ó º«²½¬·±²¿´·¬·»­ ¬¸¿¬ ¸¿ª» ¬¸» ³±­¬ ·²¬»®¿½¬·±² ©·¬¸ Ô»¿² °®·²½·°´»­ ©»®» ·¼»²¬·º·»¼ ¾§ 
Ó±´´¿­¿´»¸· »¬ ¿´ò øîðïë÷ ©¸·½¸ ½¿² ¿´­± ¾» ´·²µ»¼ ¬± ×Óò Ì¸»­» ¿®» ¼·­½«­­»¼ ·² ¬¸» 
º±´´±©·²¹ ­»½¬·±²ò  
ß½½±®¼·²¹ ¬± Õ±­µ»´¿ »¬ ¿´ øîððî÷ô N´»¿² ·­ ¿ ©¿§ ¬± ¼»­·¹² °®±¼«½¬·±² ­§­¬»³­ ¬± 
³·²·³·­» ©¿­¬» ±º ³¿¬»®·¿´ô ¬·³»ô ¿²¼ »ºº±®¬ ·² ±®¼»® ¬± ¹»²»®¿¬» ¬¸» ³¿¨·³«³ °±­­·¾´» 
¿³±«²¬ ±º ª¿´«»Mò Ì¸»®» ¿®» ³¿²§ ¼·ºº»®»²¬ Ô»¿² °®·²½·°´»­ ¬¸¿¬ ¿®» ¾»²»º·½·¿´ ¬± ¬¸» 
±ª»®¿´´ °®±¶»½¬ °®±½»­­ ·²½´«¼·²¹ ·²º±®³¿¬·±² ³¿²¿¹»³»²¬ °®±½»­­ò Ì¸±«¹¸ô º·ª» µ»§ ´»¿² 
°®·²½·°´»­ ¬¸¿¬ ©»®» ·¼»²¬·º·»¼ ¬± ¸¿ª» ¬¸» ³±­¬ ·²¬»®¿½¬·±² ©·¬¸ Þ×Ó º«²½¬·±²¿´·¬·»­ ©¸·½¸ 
¿®» ´·²µ»¼ ¬± ×Ó ¿®»æ Î»¼«½» ª¿®·¿¾·´·¬§ô ®»¼«½» ½§½´» ¬·³»ô ·²½®»¿­» º´»¨·¾·´·¬§ô «­» ª·­«¿´ 
³¿²¿¹»³»²¬ô ¿²¼ ª»®·º§ ¿²¼ ª¿´·¼¿¬» øÍ¿½µ­ »¬ ¿´ îðïð÷ò 
Ì¸»®» ·­ ¿ ­¬®±²¹ ­§²»®¹§ ¾»¬©»»² Þ×Ó ¿²¼ Ô»¿² øÍ¿½µ­ »¬ ¿´ îðïð÷ò Ì¸»®»º±®»ô ¬¸» 
·²¬»¹®¿¬·±² ±º ¬¸»­» ¬©± ¿°°®±¿½¸»­ ©±«´¼ »²¸¿²½» ×Ó ¬¸®±«¹¸ ¼·ºº»®»²¬ ¾»²»º·½·¿´ 
º»¿¬«®»­ ¬¸¿¬ ¬¸»§ °®±ª·¼» ¿­ ­¸±©² ·² Ì¿¾´» éò Ì¿¾´» é ¼»³±²­¬®¿¬»­ ¬¸» ¾»²»º·¬­ ±º 
·²¬»¹®¿¬·²¹ Þ×Ó ¿²¼ Ô»¿² ¿°°®±¿½¸»­ ¬± ·³°®±ª» ·²º±®³¿¬·±² ³¿²¿¹»³»²¬ ·² ¬»®³­ ±º 
®»¼«½·²¹ ½±²­¬®«½¬·±² ¼»­·¹² °®±¾´»³­ ¬¸¿¬ ¿®» ®»´¿¬»¼ ¬± ×Ó ½¸¿´´»²¹»­ò  
Ì¿¾´» é ­¸±©­ º±«® ¼·ºº»®»²¬ ¬§°»­ ±º ´ ·²µ¿¹»­ ¾»¬©»»² ×Ó ½¸¿´´»²¹»­ ø²«³¾»®­ ïóì÷ ·² ´ ·²» 
©·¬¸ ·²¬»¹®¿¬»¼ Þ×Ó ¿²¼ Ô»¿²ô ¿²¼ ½±²­¬®«½¬·±² ¼»­·¹² °®±¾´»³­ ø·¬»³­ ¿óº÷ò Ü·ºº»®»²¬ 
½±²­¬®«½¬·±² ¼»­·¹² °®±¾´»³­ ¸¿ª» ¾»»² ¸·¹¸´·¹¸¬»¼ ¿½½±®¼·²¹ ¬± ¬¸» °®»ª·±«­ ¼·­½«­­·±² 
·² ¬¿¾´»­ í ¿²¼ ìò Ú±® »¨¿³°´»ô ¬¸»®» ¿®» ±²´§ ¬¸®»» ·¼»²¬·º·»¼ ®»´»ª¿²¬ ½±²­¬®«½¬·±² ¼»­·¹² 
°®±¾´»³­ ø·¬»³­ ¿ô ¾ô ¿²¼ »÷ô ¿­ °®»ª·±«­´§ ¼·­½«­­»¼ ·² ¬¿¾´» íô ©¸·½¸ ¸¿ª» »·¬¸»® ¼·®»½¬ ±® 
·²¼·®»½¬ ·²¬»®¿½¬·±² ©·¬¸ Þ×Ó ¿²¼ Ô»¿² ·² ¬»®³­ ±º ×Ó °®±½»­­ ·³°®±ª»³»²¬ò Ì¸·­ ¸ ¿­ ¾»»² 
¼·­½«­­»¼ ·² ¼»¬¿·´­ ·² Ì¿¾´» ë ¿²¼ ê ¾»´±©ò   
Ì¿¾´» ëó Ü·­½«­­·±² ¾¿­»¼ ±² Ì¿¾´» é 
 
535 | Proceedings IGLC | July 2017 | Heraklion, Greece
Ø±© Þ×ÓóÔ»¿² ×²¬»¹®¿¬·±² Û²¸¿²½»­ ¬¸» ×²º±®³¿¬·±² Ó¿²¿¹»³»²¬ Ð®±½»­­ ·² ¬¸» Ý±²­¬®«½¬·±² Ü»­·¹² 
 
Ì¿¾´» êó Ü·­½«­­·±² ¾¿­»¼ ±² Ì¿¾´» é ø½±²¬·²«»¼÷
 
Ì¿¾´» éó ×²¬»®¿½¬·±² ±º Þ×ÓñÔ»¿² ¬± Û²¸¿²½» ×²º±®³¿¬·±² Ó¿²¿¹»³»²¬ 
 
536 | Proceedings IGLC | July 2017 | Heraklion, Greece
Í¿¶»¼»¸ Ó±´´¿­¿´»¸·ô ß²«­¸µ¿ Î¿¬¸²¿§¿µ»ô ß¸³»¼ ß¼»´ ß¾±«³±»³»²ô Ö¿­±² Ë²¼»®©±±¼ô ß²¼®»© 
Ú´»³·²¹ô Ë¼¿§¿²¹¿²· Õ«´¿¬«²¹¿ ¿²¼ Ð¿«´ Ý±¿¬»­    
 
×¬ ·­ ©·¼»´§ ¾»´·»ª»¼ ¬¸¿¬ ³¿²§ ±º ¬¸» °®±¾´»³­ º¿½»¼ ¾§ ¬¸» ½±²­¬®«½¬·±² ·²¼«­¬®§ ¿®» 
®»´¿¬»¼ ¬± ¬¸» ¼»­·¹² °®±½»­­ò Í±³» ±º ¬¸» µ»§ ½¸¿´´»²¹»­ ©·¬¸·² ¬¸» ½±²­¬®«½¬·±² ¼»­·¹² 
¸¿ª» ¾»»² ¸·¹¸´·¹¸¬»¼ ·² ¬¸·­ °¿°»® ­«½¸ ¿­ ´¿½µ ±º ½±³³«²·½¿¬·±² ¿²¼ ½±±®¼·²¿¬·±²ô °±±® 
±® ³·­­·²¹ ·²°«¬ ·²º±®³¿¬·±²ô ¼»­·¹² ½¸¿²¹»­ô ¿²¼ «²®»´·¿¾´» ¼»½·­·±² ³¿µ·²¹ò Ì¸»­» 
°®±¾´»³­ ©·´´ ®»­«´¬ ·² ³¿²§ ½¸¿´´»²¹»­ ©·¬¸·² ¬¸» ·²º±®³¿¬·±² ³¿²¿¹»³»²¬ ø×Ó÷ ©¸·½¸ 
©±«´¼ ³¿µ» ¬¸» ×Ó ·²­«ºº·½·»²¬ò Ì¸·­ °¿°»® ·¼»²¬·º·»¼ ­±³» ±º ¬¸» µ»§ ×Ó ½¸¿´´»²¹»­ ©·¬¸·² 
¬¸» ¼»­·¹² °®±½»­­ ©¸·½¸ ¸¿ª» ¾»»² ­«³³¿®·­»¼ ·²¬± º±«® ³¿·² ½¿¬»¹±®·»­ ±º ­§­¬»³­ ±® 
¬±±´­ô ·²º±®³¿¬·±²ô °»±°´»ô ¿²¼ °±´·½§ ¿²¼ ­¬®¿¬»¹§ò Ì¸»­» ½¸¿´´»²¹»­ ¸¿ª» ¾»»² ´·²µ»¼ ¬± 
¬¸» ½±²­¬®«½¬·±² ¼»­·¹² °®±¾´»³­ ¿²¼ ·¬ ·­ ¾»´·»ª»¼ ¾§ ¬¸» ¿«¬¸±®­ ¬¸¿¬ ¾§ ·³°®±ª·²¹ ¬¸±­»ô 
¬¸» ×Ó ©·´´ ¾» ¿½½±®¼·²¹´§ ·³°®±ª»¼ò Þ×Ó ¿²¼ Ô»¿² ¿­ ¬©± ·²²±ª¿¬·ª» ¿²¼ ¬»½¸²±´±¹·½¿´ 
°®±½»­­»­ ¿®» ¾»´·»ª»¼ ¬± »²¸¿²½» ×Óò ×¬ ·­ ¾»´·»ª»¼ ¬¸¿¬ ¬¸» ·²¬»¹®¿¬·±² ±º Þ×Ó 
º«²½¬·±²¿´·¬·»­ ø­«½¸ ¿­ ª·­«¿´·­¿¬·±² ¿²¼ ½±´´¿¾±®¿¬·±²÷ ©·¬¸ Ô»¿² °®·²½·°´»­ ø­«½¸ ¿­ 
®»¼«½» ª¿®·¿¾·´·¬§ô ·²½®»¿­» º´»¨·¾·´·¬§ ¿²¼ «­» ª·­«¿´ ³¿²¿¹»³»²¬÷ »²¿¾´» ¾»¬¬»® ×Ó 
·³°®±ª»³»²¬ ¼«®·²¹ ¬¸» ¼»­·¹² °®±½»­­ò Ì¿¾´» é ¸¿­ ¾»»² °®±ª·¼»¼ ¬± ­¸±© ¬¸» ®»´¿¬·±² 
¾»¬©»»² ¬¸» ·²¬»¹®¿¬»¼ Þ×Ó ¿²¼ Ô»¿² ¿²¼ ×Ó ·³°®±ª»³»²¬ò Ì¸» ·²¬»®¿½¬·±² ±º Þ×Ó ¿²¼ 
Ô»¿² ½±´«³² ·² ¬¸» ¬¿¾´» ¸¿­ ¾»»² ¿¼±°¬»¼ º®±³ L×²¬»®¿½¬·±² Ó¿¬®·¨ ±º Ô»¿² Ð®·²½·°´»­ ¿²¼ 
Þ×Ó Ú«²½¬·±²¿´·¬·»­K øÍ¿½µ­ »¬ ¿´ îðïð÷ò Ú®±³ ¬¸» ¼·­½«­­·±² ±º ¬¸» °®±°±­»¼ ¬¿¾´» ø½¸¿°¬»® 
ìòï÷ ·¬ ½¿² ¾» ½±²½´«¼»¼ ¬¸¿¬ ¬¸» ·²¬»®¿½¬·±² ±º Þ×Ó ¿²¼ Ô»¿² ©±«´¼ ¾»²»º·¬ ×Ó ·² ¬»®³­ ±º 
®»¼«½·²¹ ½±²­¬®«½¬·±² ¼»­·¹² °®±¾´»³­ ¬¸¿¬ ¿®» ¿­­±½·¿¬»¼ ©·¬¸ ¬¸» ×Ó °®±¾´»³­ò ß­ ¬¸·­ 
°¿°»® ·­ ¾¿­»¼ ±² ®»ª·»©·²¹ ¬¸» ´·¬»®¿¬«®»ô ¿«¬¸±®­ ©±«´¼ ´·µ» ¬± ®»½±³³»²¼ º«¬«®» 
°®¿½¬·½¿´ ©±®µ ¾¿­»¼ ±² ¬¸» °®±°±­»¼ ¬¿¾´» ¬± ¹¿·² ³±®» ·²­·¹¸¬ ·²¬± ¬¸·­ ¿®»¿ ±º ®»­»¿®½¸ò  
ß®¿§·½·ô Çòô Ý±¿¬»­ô Ðòô Õ±­µ»´¿ô Ôòô Õ¿¹·±¹´±«ô Óòô Ë­¸»®ô Ýòô ú ÑùÎ»·´´§ô Õò øîðïï÷ò 
 Í¬®«½¬«®¿´ ­«®ª»§ô îçøï÷ô °°ò 
éóîëò ¼±·æ ïðòïïðèñðîêíðèðïïïïïïèíééøé÷ô éóîë 
ß«­¬·²ô Íòô Þ¿´¼©·²ô ßòô ú Ò»©¬±²ô ßò øïççì÷ò 
ïîøë÷ô °°ò ììëóìëëò ¼±·æ ïðòïðèðñðïììêïççìððððððëì øììë÷ô ììëóìëë 
ß¦¸¿®ô Íò øîðïï÷ò 
 Ô»¿¼»®­¸·° ¿²¼ Ó¿²¿¹»³»²¬ ·² Û²¹·²»»®·²¹ô ïïøí÷ô 
°°ò îìïóîëîò ¼±·æ ïðòïðêïñøßÍÝÛ÷ÔÓòïçìíóëêíðòððððïîéøîìï÷ô îìïóîëî 
Þ¿´¼©·²ô ßò Òòô ß«­¬·²ô Íò ßòô Ø¿­­¿²ô Ìò Óòô ú Ì¸±®°»ô ßò øîðïð÷ò 
Ý±²­¬®«½¬·±² 
Ó¿²¿¹»³»²¬ ú Û½±²±³·½­ô ïéøî÷ô °°ò ïëëóïêéò ¼±·æïðèðñðïììêïçççíéïêëëøïëë÷ô ïëëó
ïêéò 
Ü»¬´±®ô Þò øîðïð÷ò 
 íð øî÷ô °°ò ïðíóïðèò 
Ü«¸¿²ô Íòô Ô»ª§ô Óòô ú Ð±©»´´ô Ðò øîððï÷ò 
 Û«®±°»¿² Ö±«®²¿´ ±º ×²º±®³¿¬·±² Í§­¬»³­ô 
ïðøï÷ô °°ò îëóìðò ¼±·æïðòïðëéñ°¿´¹®¿ª»ò»¶·­òíðððíéç øîë÷ô îëóìðò 
Û¿­¬³¿²ô Ýòô Ì»·½¸±´¦ô Ðòô Í¿½µ­ô Îò ¿²¼ Ô·­¬±²ô Õò øîðïï÷ò Þ×Ó ¸¿²¼¾±±µ
øî²¼ »¼ò÷ò Ø±¾±µ»²ô ÒòÖòæ Ö±¸² É·´»§ ú Í±²­ò 
537 | Proceedings IGLC | July 2017 | Heraklion, Greece
Ø±© Þ×ÓóÔ»¿² ×²¬»¹®¿¬·±² Û²¸¿²½»­ ¬¸» ×²º±®³¿¬·±² Ó¿²¿¹»³»²¬ Ð®±½»­­ ·² ¬¸» Ý±²­¬®«½¬·±² Ü»­·¹² 
 
Û¼³«²¼­ô ßòô ú Ó±®®·­ô ßò øîððð÷ò 
 ×²¬»®²¿¬·±²¿´ ¶±«®²¿´ ±º ·²º±®³¿¬·±² 
³¿²¿¹»³»²¬ô îðøï÷ô °°ò ïéóîèò ¼±·æ ïðòïðïêñÍðîêèóìðïîøçç÷ðððëïóï øïé÷ô ïéóîèò 
Ú±®³±­±ô Ýò Ìòô Ì¦±¬¦±°±«´±­ô Ðòô Ö±¾·³ô Óò Íòô ú Ô·»¼¬µ»ô Îò øïççè÷ò 
 ×² ê¬¸ ß²²«¿´ Ý±²º»®»²½» ±º 
¬¸» ×²¬»®²¿¬·±²¿´ Ù®±«° º±® Ô»¿² Ý±²­¬®«½¬·±²ô Ù«¿®«¶¿ô ÍÐò 
Ú®»·®»ô Öòô ú ß´¿®½±²ô Ôò Úò øîððî÷ò 
 Ö±«®²¿´ ±º Ý±²­¬®«½¬·±² Û²¹·²»»®·²¹ ¿²¼ ³¿²¿¹»³»²¬ô ïîèøí÷ô °°ò îìèó
îëêò ¼±·æ ïðòïðêïñøßÍÝÛ÷ðéííóçíêìøîððî÷ïîèæíøîìè÷ô îìèóîëêò 
Ø¿®¬³¿²²ô Ìòô Ù¿±ô Öòô ú Ú·­½¸»®ô Óò øîððè÷ò 
 
ïìíøïð÷ô°°òééêóéèëò ïðòïðêïñðéííóçíêìøîððè÷ïíìæïðøééê÷ô ééêóéèëò 
Ø·½µ­ô Öòô Ý«´´»§ô Öòô ú Ó½Ó¿¸±²ô ßò øîððê÷ò 
 ×²¬»®²¿¬·±²¿´ Ö±«®²¿´ ±º ×²º±®³¿¬·±² 
Ó¿²¿¹»³»²¬ôîêøì÷ô°°òîêéóîèçò¼±·æ ïðòïðïêñ¶ò·¶·²º±³¹¬òîððêòðíòððê øîêé÷ô îêéóîèç 
Õ¿®·³·ô Öòô ú Õ±²­§²­µ·ô Þò Îò øïççï÷ò Ù´±¾¿´·¦¿¬·±² ¿²¼ ·²º±®³¿¬·±² ³¿²¿¹»³»²¬ 
­¬®¿¬»¹·»­ò Ö±«®²¿´ ±º ³¿²¿¹»³»²¬ ·²º±®³¿¬·±² ­§­¬»³­ô éøì÷ô °°ò éóîêò ¼±·æ 
ïðòïðèðñðéìîïîîîòïççïòïïëïéçðïøé÷ô éóîê 
Õ±­µ»´¿ô Ôòô Ø±©»´´ô Ùòô Þ¿´´¿®¼ô Ùòô ú Ì±³³»´»·²ô ×ò øîððî÷ò 
Ü»­·¹² ¿²¼ Ý±²­¬®«½¬·±²  Þ«·´¼·²¹ ·² Ê¿´«»ò Ñ¨º±®¼ô ËÕò 
Ô»·¬»ô Úòô Ý¸±ô Çòô Þ»¸¦¿¼¿²ô ßò Øòô Ô»»ô Íòô Ý¸±»ô Íòô Ú¿²¹ô Çòô ú Ø©¿²¹ô Íò øîðïê÷ò 
Ê·­«¿´·¦¿¬·±²ô ×²º±®³¿¬·±² Ó±¼»´·²¹ô ¿²¼ Í·³«´¿¬·±²æ 
Ö±«®²¿´ ±º Ý±³°«¬·²¹ ·² Ý·ª·´ Û²¹·²»»®·²¹ô íðøê÷ò ¼±·æ 
ïðòïðêïñÝÐòïçìíóëìèéòððððêðìò  
 Ó¿®½¸¿²¼ô ßòô Õ»¬¬·²¹»®ô Öòô ú Î±´´·²­ô Üò øîððð÷ò 
 Ó×Ì Í´±¿² Ó¿²¿¹»³»²¬ Î»ª·»©ôìïøì÷ô°°ò êçò 
Ó±´´¿­¿´»¸·ô Íòô Ú´»³·²¹ô ßòô Ì¿´»¾·ô ßò ú Ë²¼»®©±±¼ô Öòô øîðïê÷ò 
×²æ îì¬¸ ß²²«¿´ Ý±²º»®»²½» ±º ¬¸» ×ÙÔÝ Þ±­¬±²ô ËÍßô îðóîî Ö«´ îðïêò  
Ò·²¹¿°°¿ô Òò øîðïï÷ò Ë
¼±»­ Þ×Ó ³¿µ» ·¬ ´»¿²»®áò øË²°«¾´·­¸»¼ ÓÍ½ ¬¸»­·­÷ò 
Ð¿¸´ô Ùòô ú Þ»·¬¦ô Éò øîðïí÷ò  Í°®·²¹»® Í½·»²½» 
ú Þ«­·²»­­ Ó»¼·¿ò 
Ð»¿²­«°¿°ô Êòô ú É¿´µ»®ô Üò Øò øîððë÷ò 
Û´»½¬®±²·½ Ö±«®²¿´ ±º ×²º±®³¿¬·±² Ì»½¸²±´±¹§ ·² Ý±²­¬®«½¬·±²ô ïðøïì÷ô °°ò ïçíóîïèò 
Ð±©»´´ô Éò øïçèé÷ò 
Ý¿´·º±®²·¿ ³¿²¿¹»³»²¬ ®»ª·»©ô íðøï÷ô °°ò êéóèéò 
¼±·æ ïðòîíðéñìïïêëîêéøêé÷ô  êéóèéò  
Î±¾»®¬­±²ô Öò øîððë÷ò ïð °®·²½·°´»­ ±º »ºº»½¬·ª» ·²º±®³¿¬·±² ³¿²¿¹»³»²¬ò ÕÓ Ý±´«³²ò 
Í¿½µ­ô Îòô Õ±­µ»´¿ô Ôòô Ü¿ª»ô Þò ßòô ú Ñ©»²ô Îò øîðïð÷ò 
 Ö±«®²¿´ ±º ½±²­¬®«½¬·±² »²¹·²»»®·²¹ ¿²¼ 
³¿²¿¹»³»²¬ô ïíêøç÷ô °°ò çêèóçèðò  ¼±·æ ïðòïðêïñøßÍÝÛ÷ÝÑòïçìíóéèêîòððððîðí øçêè÷ô 
çêèóçèð 
Í·²¹¸ô Êòô Ù«ô Òòô ú É¿²¹ô Èò øîðïï÷ò 
 ß«¬±³¿¬·±² ·² ½±²­¬®«½¬·±²ô îðøî÷ô °°ò ïíìóïììò 
¼±·æ ïðòïðïêñ¶ò¿«¬½±²òîðïðòðçòðïï øïíì÷ô ïíìóïìì 
538 | Proceedings IGLC | July 2017 | Heraklion, Greece
